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ABSTRACT 
We d e v e l o p  a l i n e a r  t h e o r y  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  p a r t i a l  b o u n d a r i e s  
on  low f r e q u e n c y  w a v e s  o f  t h e  k i n d  t h o u g h t  t o  b e  i m p o r t a n t  i n  t h e  
s e a s o n a l  a n d  i n t e r a n n u a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  e q u a t o r i a l  c i r c u l a t i o n .  
The w e s t e r n  p a r t i a l  b o u n d a r y  c a s e  ( e . g .  B r a z i l )  d i f f e r s  f rom t h e  
e a s t e r n  o n e  ( e . g . ,  t h e  G u l f  o f  G u i n e a )  by  t h e  p r e s e n c e  o f  s h o r t  
Ro,ssby waves t r a p p e d  a l o n g  t h e  n o r t h - s o u t h  p a r t  o f  t h e  b o u n d a r y  
which  f o r m  a b o u n d a r y  c u r r e n t  a c c o m p l i s h i n g  t h e  r e q u i r e d  m e r i d i o n a l  
r e d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  z o n a l  m a s s  f l u x .  T h e r e  i s  a d i s c o n t i n u i t y  i n  
t h e  dynamic  t o p o g r a p h y  a t  t h e  c o r n e r  o f  t h e  e a s t - w e s t  c u r r e n t  a t  
t h i s  p o i n t .  
C a l c u l a t i o n s  f o r  t h e  w o r l d ' s  e q u a t o r i a l  o c e a n  b a s i n  s h a p e s  a r e  
d i s c u s s e d .  C a l c u l a t i o n s  c a r r i e d  o u t  f o r  e q u a t o r i a l  i s l a n d s  show 
t h a t  p r o p a g a t i o n  o f  s u c h  l o w  f r e q u e n c y  waves w i l l  n o t  b e  a f f e c t e d  
s i g n i f i c a n t l y  by  a n y  i s l a n d  o f  t h e  r e a l  e q u a t o r i a l  o c e a n .  
I N T R O D U C T I O N  
The d y n a m i c a l  e f f e c t  o f  t h e  r e v e r s a l  s i g n  o f  t h e  C o r i o l i s  ' f o r c e  
a t  t h e  e q u a t o r  makes i t  a v e r y  e f f e c t i v e  wave g u i d e  which  s u p p o r t s  
p l a n e t a r y  waves u n i q u e  t o  t h e  t r o p i c s .  P l a n e  waves s o l u t i o n  t o  li- 
' n e a r i z e d  e q u a t i o n s  h a v e  a f a s t e r  p r o p a g a t i o n  n e a r  t h e  e q u a t o r  t h a n  
. t h e y  h a v e - a t  h i g h e r  l a t i t u d e .  A s  a c o n s e q u e n c e ,  t h e  e q u a t o r i a l  
o c e a n  e x h i b i t s  a s t r o n g  a n d  r a p i d  r e s p o n s e  $0 s e a s o n a l  and  i n t e r -  
a n n u a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  wind  s t r e s s .  
We d e v e l o p  a c o m p l e t e  l i n e a r  t h e o r y  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  p a r t i a l  
b o u n d a r i e s  on t h e  low f r e q u e n c y  waves  w h i c h  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  
i n  t h e s e  v a r i a t i o n s .  By p a r t i a l  b o u n d a r i e s ,  we mean a c o a s t  w h i c h  
p r e s e n t s  d i s c o n t i n u i t i e s  ( o r  c a p s )  a n d  w h i c h  i s  n o t  a s t r a i g h t  
n o r t h - s o u t h  c o a s t .  F o r  e x a m p l e ,  w e  may t h i n k  o f  t h e  c o a s t  o f  t h e  
.I 
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Gulf  o f  G u i n e a  a n d  B r a z i l  i n  t h e  A t l a n t i c  o c e a n ,  t h e  N e w  G u i n e a  
c o a s t  i n  t h e  P a c i f i c  a n d  t h e  S o m a l i  c o a s t  i n  t h e  I n d i a n  o c e a n .  F u r -  ‘ 
t h e r m o r e ,  i s l a n d s  i n  t h e  t r o p i c a l  o c e a n s  a r e  a p a r t i c u l a r  case o f  
p a r t i a l  b o u n d a r i e s .  
Our i n t e r e s t  i s  i n  t h e  e f f e c t  o f  s u c h  b o u n d a r i e s  on  t h e  wave m o -  
t i o n s  e s s e n t i a l  t o  b a s i n  w i d e  a d j u s t m e n t  r a t h e r  t h a n  o n  d e t a i l s  o f  
t h e  p e r t u r b a t i o n s  n e a r  t h e  b o u n d a r i e s .  
we w i l l  s o l v e  t h e  l i n e a r  s h a l l o w  w a t e r  e q u a t i o n s  a p p r o p r i a t e  t o  
a s i n g l e  b a r o c l i n i c  mode ‘ u s i n g  t h e  u s u a l  e q u a t o r i a l  s c a l i n g ,  name- 
l y ,  t h e  l e n g t h  s c a l e  : L = ( g H / ß 2 ) 1 ’ 4 ( t h e  e q u a t o r i a l  r a d i u s  o f  de-  
f o r m a t i o n )  a n d  t h e  t i m e s c a l e  T = ( g H ß 2 ) - ” 4  w i t h  H t h e  e q u i v a l e n t  
d e p t h  o f  t h e  b a r o c l i n i c  mode, g t h e  a c c e l e r a t i o n  due  t o  g r a v i t y  a n d  
ß t h e  m e r i d i o n a l  d e r i v a t i v e  o f  t h e  C o r i o l i s  p a r a m e t e r .  
S i n c e  we a r e  i n t e r e s t e d  i n  low f r e q u e n c y  m o t i o n ,  t h e  f r e q u e n c y  
i s  s m a l l  compared  t o  t h e  e q u a t o r i a l  s c a l i n g  f r e q u e n c y  s o  t h a t  : 
. -  
1 - The mixed  g r a v i t y  wave a n d  s h o r t  Rossby waves c a n n o t  p r o p a -  
g a t e  v e r y  f a r  i n t o  t h e  i n t e r i o r  b e f o r e  f r i c t i o n  d e s t r o y s  them.  
2 - G e o s t r o p h i c  b a l a n c e  h o l d s  i n  t h e  m e r i d i o n a l  d i r e c t i o n .  
3 - The w e s t w a r d  p r o p a g a t i n g  l o n g  Rossby waves a r e  a p p r o x i m a t e l y  
non d i s p e r s i v e .  
We c h o o s e  as  o u r  c a n o n i c a l  p r o b l e m  t h e  l a r g e  t a s y m p t o t i c  f l o w  
t h a t  r e s u l t s  when a wave s o u r c e  i s  s w i t c h e d  on a t  t = O a n d  r e m a i n s  
s t e a d y  t h e r e a f t e r  ; as  d i s c u s s e d  i n  Cane and  S a r a c h i k  ( 1 9 7 6 1 ,  t h e  
s o l u t i o n  f o r  a p e r i o d i c , f o r c i n g  or a n y  f o r c i n g  c a n  b e  d e d u c e d  f r o m  
t h e  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m .  
Cane a n d  S a r a c h i k  ( 1 9 7 6 )  ( s e e  a l s o  Anderson  a n d  Rowlands ,  1 9 7 6 )  
h a v e  shown t h a t  f o r  l a r g e  t ,  t h e  a s y m p t o t i c  m o t i o n s  a r e  of 3 
k i n d s  : 
( i )  E q u a t o r i a l  K e l v i n  w a v e s ,  p r o p a g a t i n g  e n e r g y  e a s t w a r d  w i t h  u 
and  h p r o p o r t i o n a l  t o  Q t h e  z e r o t h  o r d e r  H e r m i t e  f u n c t i o n  : 
Q o  = -1/4 e - Y 2 / 2  . T h e  l a r g e  t r e s p o n s e  i s  s t e a d y  f o r  a n  H ( t )  
t i m e  d e p e n d e n c e  a n d  i s  i n d e p e n d e n t  o f  x.. 
O’ 
(ii) Long Rossby w a v e s ,  p r o p a g a t i n g  e n e r g y  w e s t w a r d .  The e q u a -  
t o r i a l  K e l v i n  wave h a s  v = O a n d  t h e  l o n g  Rossby waves h a v e  v = O ; 
b o t h  s a t i s f y  t h e  g e o s t r o p h i c  r e l a t i o n  
ah y u + - = o  
ay 
Again ,  t h e  l a r g e  t a s y m p t o t i c  f o r m  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t a n d  x .  
( iii) S h o r t  Rossby  w a v e s  ( i n c l u d i n g  t h e  mixed R o s s b y - g r a v i t y  
wave)  o f  t h e  f o r m  ( see  Cane  a n d  S a r a c h i k ,  1977 p 404). 
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( 2 )  
a a 
( u s I  v S ,  h s )  = [- ay I I Y] { J o ( 2 G )  X ( Y ) 1  
N o t e  t h a t  a s  t-f-, 
e v e r  t h i n n i n g  b o u n d a r y  l a y e r  t r a p p e d  a t  x = O .  
J o ( 2 & ) d  6(x)  ; a sum o f  s u c h  modes i s  a n  
The u s u a l  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  p r e s c r i b e d  a t  t h e  e a s t e r n  a n d  wes- 
t e r n  f u l l  b o u n d a r i e s  m u s t  b e  c a r e f u l l y  a p p l i e d  t o  t h e . c a s e  o f  p a r -  
t i a l  b o u n d a r y  t o  e n s u r e  c o n s e r v a t i o n  o f  mass .  F o r  a f u l l  b o u n d a r y ,  
no n o r m a l  f l o w  e x i s t s  a t  t h e  l o n g i t u d e  o f  t h e  b o u n d a r y , .  b u t  i f  t h e  
b o u n d a r y  d o e s  n o t  e x t e n d  a c c r o s s  a l l  l a t i t u d e s  i n  t h e  b a s i n ,  t h e  
c o n d i t i o n  o f  no n o r m a l  f l o w  c a n  no l o n g e r  b e  a p p l i e d  i n  t h e  o p e n  
o c e a n  r e g i o n .  
The p l a n  o f  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  p a p e r  i s  as  f o l l o w  : i n  sec- 
t i o n  2, w e  s o l v e  t h e  p r o b l e m  o f  a K e l v i n  wave a n d  Rossby waves  s e -  
p a r a t e l y ,  f o r  a n  e a s t e r n  p a r t i a l  b o u n d a r y .  The c a s e  f o r  a w e s t e r n  
p a r t i a l  b o u n d a r y  w i l l  d i f f e r  f r o m  t h e  e a s t e r n  o n e  by  t h e  p r e s e n c e  
o f  s h o r t  R o s s b y  waves t r a p p e d  a l o n g  t h e  n o r t h - s o u t h  p a r t  o f  t h e  
b o u n d a r y  a n d  i s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3. I n  s e c t i o n  4 ,  w e  w i l l  ex-  
t e n d  t h e  r e s u l t s  t o  a more complex  g e o m e t r y  ( f o r  e x a m p l e  a " z i g z a g "  
s t e p  c o a s t ) .  I n  s e c t i o n  5 ,  w e  s u m m a r i z e  o u r  r e s u l t s  a n d  c o n s i d e r  
t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  t h e  w o r l d  o c e a n .  
EASTERN PARTIAL BOUNDARY C A S E  
I n c o m i n g  K e l v i n  wave 
We f i r s t  c o n s i d e r  t h e  case o f  a u n i t  a m p l i t u d e  K e l v i n  wave i m -  
p i n g i n g  o n  a p a r t i a l  c o a s t  a t  X = XB e x t e n d i n g  f r o m  t h e  l a t i t u d e  
y = b a t  s o u t h  t o  i n f i n i t y  a t  n o r t h  ( s e e  f i g u r e  1 ) .  The p a r t  o f  t h e  
wave  n o r t h  o f  y = b w i l l  b e  r e f l e c t e d  a s  a s e t  o f  l o n g  Rossby  waves 
as  i n  t h e  c a s e  o f  a f u l l  b o u n d a r y .  S o u t h  o f  b a n d  e a s t  o f  X 
t r a n s m i t t e d  K e l v i n  wave o f  a m p l i t u d e  TK a n d  s h o r t  Rossby  waves a r e  
a l l o w e d  t o  p r o p a g a t e .  
B '  a 
T h e r e f o r e  w e s t  o f  X B ,  we may w r i t e  : I 
W 
u = u  4- q0 ( Y )  I R 
B 
w h i l e  e a s t  o f  x 
(3) 
, 
I II 
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where  ( u R f  h ) 
a r e  components  o f  s h o r t  R o s s b y  w a v e s .  
a r e  c o m p o n e n t s  o f  l o n g  Rossby waves  a n d  ( u s ,  h s )  
R 
A t  X = X _  a n d  s o u t h  o f  t h e  c o r n e r ,  t h e  m a t c h i n g  c o n d i t i o n s  a r e  
t h a t  u a n d  E b e  c o n t i n u o u s  a t  X = X 
a t  X = XE, y c b .  
y c b  so t h a t  uE = uw 
E' 
Making u s e  o f  ( 2 ) ,  
w K  ax 
U = T $o ( Y )  - - a y f  
hW = T $o ( y )  + Y X .  K 
S i n c e  ( u w ,  h w )  s a t i s f i e s  ( l ) ,  s u b s t i t u t i n g  ( 5 )  i n t o  (3) 
y i e l d s  : 
a 
y[T$o ( Y )  - + F[W0 ( y )  + YX] = 0 
or, s i n c e  t h e  K e l v i n  wave i s  a l s o  g e o s t r o p h i c ,  
a - Y g + ä y ; ; T Y X l  = 0 
T h e r e f o r e  x = O f o r  y < b  ; t h a t  means t h e r e  i s  no r e f l e c t e d  
Rossby wave a n d  o n l y  R o s s b y  w a v e s  a n d  K e l v i n  wave a r e  r e f l e c t e d  
and  t r a n s m i t t e d .  
I n t e g r a t i n g  (1 )  a c r o s s  t h e  b o u n d a r y  l o n g i t u d e  y i e l d s  : 
yudy + h ( b + )  - h ( b - )  = O 1:: 
T h e r e f o r e  t h e r e  c a n  b e  no jump i n  h a t  y = b .  
We now summar ize  c o n d i t i o n s  t h a t  mus t  b e  s a t i s f y  a t  a n  e a s t e r n  
p a r t i a l  b o u n d a r y  : 
( a )  h and  u m u s t  b e  c o n t i n u o u s  i n  x a t  t h e  b o u n d a r y  l o n g i t u d e .  
S o u t h  o f  t h e  b o u n d a r y ,  t h e  R o s s b y  modes must  c o n s p i r e  t o  c a n c e l  
t h e  u n t r a n s m i t t e d  p a r t  o f  t h e  K e l v i n  wave t o  e n s u r e  c o n t i n u i t y  i n  
x :  
hR = u = (TK - l ) Q 0  f o r  y < b  ( 6 )  
( b )  Above t h e  b o u n d a r y ,  t h e  c o n d i t i o n s  a r e  t h e  same a s  f o r  a 
f u l l  b o u n d a r y ,  n a m e l y ,  no n o r m a l  f l o w  and t h e  t o t a l  h a c o n s t a n t  : 
R 
U R  = -9 ,  
hR = DK - f o r  y > b  ( 7 )  
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= XB, y = b .  U s i n g  t h e  ( c )  h i s  c o n t i n u o u s  i n  y a t  t h e  c o r n e r  X 
e x p r e s s i o n s  ( 6 )  a n d  ( 7 )  f o r  h t h i s  i m p l i e s  
n o r t h  
K s o u t h  
R 
h ( b )  = (TK - l ) $ , ( b )  = D 
(8) or T K ~ o ( b )  = D 
( d )  The Rossby waves g e n e r a t e d  t o  t h e  w e s t  o f  t h e  b o u n d a r y  a r e  
- q 0 ( b )  = h R ( b )  
K 
o r t h o g o n a l  t o  t h e  K e l v i n  mode ( see  Cane a n d  S a r a c h i k ,  1 9 7 9 ,  Appen- 
d i x  A ) .  T h i s  c o n d i t i o n  may b e  e x p r e s s e d  i n  t h e  f o r m  
w h e r e  t h e  i n n e r  p r o d u c t  i s  d e f i n e d  by  
, +- 
S u b s t i t u t i n g  (6) a n d  ( 7 )  i n t o  ( 9 )  y i e l d s  
+a 
F i n a l l y  u s i n g  ( 8 )  a n d  t h e  n o r m a l i z a t i o n  c o n d i t i o n  CJ $: = 11, 
-m 
E q u a t i o n s  ( 6 )  , (7), (8) and (10) g i v e  t h e  e n t i r e  s o l u t i o n  f o r  t h e  
p r o b l e m .  We p o s t p o n e  d i s c u s s i o n  a f t e r  t h e  i n c o m i n g  R o s s b y  wave case  
h a s  b e e n  s o l v e d .  
I n c i d e n t  Rossby  wave mot ion  
A n o t h e r  p o s s i b l e  s i t u a t i o n  i s  t o  h a v e  a s e t  o f  l o n g  Rossby waves  
p r o p a g a t i n g  f rom t h e  e a s t  a n d  e n c o u n t e r i n g  t h e  c o r n e r  a t  y = b .  L e t  
Û a n d  FI b e  t h e  components  o f  t h e  i n c o m i n g  R o s s b y  waves  ( O b ) .  S i n c e  
i t  i s  made u p  o f  l o n g  Rossby w a v e s ,  t h e  g e o s t r o p h i c  r e l a t i o n  (1) still 
h o l d s  s o ,  a s  b e f o r e ,  we may c o n c l u d e  t h a t  t h e r e  a r e  n o  s h o r t  Rossby  
w a v e s  g e n e r a t e d  a t  t h e  b o u n d a r y .  However ,  t h e r e  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  a K e l v i n  wave ( o f  a m p l i t u d e  T ) b e i n g  r e f l e c t e d  e a s t w a r d  f rom 
t h e  b o u n d a r y .  Hence f o r  X > X  
R 
uE = TR(Jo + Û a n d  h E  = TR$ + Fi. B' 
On t h e  o t h e r  h a n d  t h e r e  c a n  b e  no K e l v i n  wave  w e s t  o f  XB ; t h e  
s o l u t i o n  t h e r e  must  b e  s o l e l y  Rossby  waves ( u R l  h R ) .  
. .  
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coast 1 
- 0  
b . .. . . . .. . . .. . . . 
*E 
FigJiD¡agram of partial boundary near equator used in calculating transmission 
coefficients of reflected planetary waves. 
I .5 
I 
0.5 
-2 O +2 + 4  
Fig2: Transmission coefficients of Kelvin mode and height constants along 
upper wall for partial boundary a s  functions of distance b from the equator 
to the zonal coast . T transmission coefficient for incident Kelvin waves, 
T' transmission coefficient for incident Rassby modes with unit amplitude 
at corner, Dk height constant set-up for incident Kelvin waves, 
D' height constant for incident Rossby waves. 
k 
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S i n c e  t h e r e  i s  no i n c i d e n t  z o n a l  v e l o c i t y  a b o v e  t h e  b o u n d a r y ,  w e  
h a v e  : 
( 1 1 )  
R 
B' u = o  h R  = D = c o n s t a n t  f o r  y > b  a t  X = X R 
w h i l e  c o n t i n u i t y  i n  x below t h e  b o u n d a r y  means : 
R u = Û + T $  
R O' 
B Y'Yb a t X = X  R h R  = K + T $,. 
(121 
As i n  t h e  p r e v i o u s  c a s e  h m u s t  b e  c o n t i n u o u s  i n  y a t  t h e  c o r n e r :  
DR = Iì ( b )  + TRq0 (b) . ( 1 3 )  
West o f  X B ,  t h e  K e l v i n  wave a m p l i t u d e  i s  z e r o .  T h e r e f o r e  p r o j e c t i n g  
a K e l v i n  wave o n t o  t h e  s o l u t i o n  w e s t  o f  t h e  b o u n d a r y  u s i n p  ( 1 2 )  a n d  
( 1 3 )  g i v e s  : 
R F i n a l l y ,  s o l v i n g  f o r  T , w e  g e t  : 
fi ( b )  jm q0dy 
2 J b 0 ( y )  + q 0 ( b )  1 q O ( y ) d y  b Co TR - b 2  
-m b 
R U  W e  n o t e  t h a t  T 
t h i s  c a s e )  d e p e n d  o n l y  on t h e  v a l u e  o f  t h e  h e i g h t  o f  t h e  R o s s b y  
mode a t  y = b ,  i . e .  on K ( b ) .  
a n d  D' ( a n d  by  e x t e n s i o n  t h e  e n t i r e  s o l u t i o n  for 
R e s  u 1  ts 
F i g u r e  2 d i s p l a y s  t h e  s o l u t i o n  c o e f f i c i e n t s  T a n d  D f o r  a n  i n c o -  
ming  K e l v i n  wave a n d  f o r  a n  i n c i d e n t  Rossby  wave m o t i o n  o f  u n i t  
h e i g h t  a m p l i t u d e  a t  t h e  c o r n e r .  For t h e  K e l v i n  wave case ,  w e  o b t a i n  t h e  
s u r p r i s i n g  r e s u l t  t h a t  t h e  K e l v i n  wave t r a n s m i s s i o n  c o e f f i c i e n t  i s  
g r e a t e r  t h a n  o n e  : t h e  c u r v e  a s y m p t o t e s  t o  o n e  f r o m  a b o v e  a s  b r e -  
c e d e s  t o  i n f i n i t y  t o  t h e  n o r t h  ( b ' o ) ,  b u t  TK g o e s  t o  i n f i n i t y  a s  b 
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i n c r e a s e s  s o u t h  o f  t h e  e q u a t o r  ( i . e .  as t h e  c o r n e r  i s  s i t u a t e d  
s o u t h  o f  t h e  e q u a t o r  a n d  b-f--1. To  u n d e r s t a n d  t h i s  b e h a v i o r ,  we must  
c o n s i d e r  t h e  e n t i r e  mechanism.  
F i r s t ,  t h e  t r a n s m i t t e d  e q u a t o r i a l  K e l v i n  wave c a n  b e  c o n s i d e r e d  
a s  a c o a s t a l  K e l v i n  wave .  To s ee  t h a t  t h e  two a r e  t h e  s a m e ,  w e  n o r -  
m a l i z e  t h e  e q u a t o r i a l  K e l v i n  wave t o  b e  o n e  a t  y = b a n d  d e f i n e  
n = y - b ,  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  c o a s t .  T h e r e f o r e  : 
n i s  s m a l l  a n d  e- n 2 / 2 _  
1 /b  i s  l i k e d  a ( s c a l e d )  r a d i u s  o f  d e f o r m a t i o n  a t  y = b ,  s o  t h e  
wave a m p l i t u d e  b e h a v e s  l i k e  t h e  u s u a l  f - p l a n e  c o a s t a l  K e l v i n  wave.  
The a m p l i t u d e  o f  t h i s  wave m u s t  b e  s u c h  as  t o  make i t s  h e i g h t  a t  
t h e  c o r n e r  match  t h e  c o n s t a n t  h e i g h t  s e t  up  among t h e  b o u n d a r y  as 
g i v e n  by  ( 8 ) .  
I n  t h e  o t h e r  h a n d ,  as  b g o e s  s o u t h  (b*--), t h e  r e f l e c t e d  Rossby 
waves h a v e  t h e  same s t r u c t u r e  a s  t h e y  would  i f  t h e  b a r r i e r w e r e i n -  
f i n i t e .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  h e i g h t  s e t s  up  t o  h a v e  t h e  same v a l u e  
as  f o r  a n  i n f i n i t e  c o a s t l i n e  c a s e .  The p r o c e s s  t h a t  b r i n g s  t h i s  s e ’  
u p  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  b y  A n d e r s o n  a n d  Rowlands ( 1 9 7 6 )  a n d  Cane a n d  
S a r a c h i k  ( 1 9 7 7 ) .  M a s s  i s  c a r r i e d  t o w a r d s  t h e  p o l e s  i n  a m e r i d i o n a l  
c u r r e n t  t h a t  i s  l i k e  a c o a s t a l  K e l v i n  wave a n d  i s  g e o s t r o p h i c a l l y  
b a l a n c e d .  The t r a n s p o r t  i n  t h i s  c u r r e n t  a t  y = b i s  g i v e n  by  : 
I f  w e  now c a l c u l a t e  t h e  t r a n s p o r t  u n d e r  t h e  b o u n d a r y  c a r r i e d  by 
t h e  t r a n s m i t t e d  K e l v i n ,  w e  f i n d  by  a s y m p t o t i c  e x p a n s i o n s  a s  b-f-, 
t h a t  : 
The mass t r a n s p o r t  a r o u n d  t h e  c o r n e r  i s  j u s t  w h a t  t h e  c o a s t a l  
K e l v i n  wave u n d e r  t h e  b o u n d a r y  i s  a b l e  t o  s u p p l y .  
A s  b g o e s  n o r t h  (b*+t+m), t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  t r a n s m i t t e d  K e l v i r  
wave g o e s  t o  o n e  a n d  t h e  h e i g h t  a l o n g  t h e  n o r t h - s o u t h  c o a s t  g o e s  i 
z e r o .  T h e r e  i s  no t r a n s m i t t e d  Rossby  wave.  
F o r  a n  i n c o m i n g  R o s s b y  wave m o t i o n  u n d e r  t h e  c o r n e r ,  away f rom 
t h e  e q u a t o r  t o  t h e  n o r t h ,  t h e  h e i g h t  a l o n g  t h e  w a l l  i s  s i m p l y  t h e  
h e i g h t  o f  t h e  i n c i d e n t  Rossby  modes a t  t h e  c o r n e r  a n d  no K e l v i n  
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wave i s  r e f l e c t e d .  T h i s  i s  t o  b e  e x p e c t e d  s i n c e  t h e  h e i g h t  a l o n g  
t h e  w a l l  w i l l  h a v e  a n  i n c r e a s i n g  s m a l l e r  p r o j e c t i o n  o n  t h e  e q u a t o -  
r i a l  K e l v i n  mode as t h e  b o u n d a r y  r e c e d e s  f r o m  t h e  e q u a t o r .  
THE WESTERN PARTIAL BOUNDARY C A S E  
I n c o m i n g  K e l v i n  wave 
W e  now d e a l  w i t h  a w e s t e r n  p a r t i a l  b o u n d a r y  e x t e n d i n g  f r o m  
y =-m t o  y = b a t  a l o n g i t u d e  X = Xw 
m o t i o n  g e n e r a t e d  a t  t h e  c o r n e r  a re  l o n g  R o s s b y  waves  t o  t h e  w e s t  
( a b o v e  t h e  e a s t - w e s t  c o a s t )  and  K e l v i n  waves p l u s  b o u n d a r y - t r a p p e d  
s h o r t  R o s s b y  waves  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  c o r n e r .  
( f i g u r e  3 ) .  The o n l y  p o s s i b l e  
W e s t  o f  t h e  l o n g i t u d e  X w l  t h e  s o l u t i o n  i s  made up of t h e  i n c o -  
m i n g  K e l v i n - w a v e  ( a s s u m e d  t o  h a v e  u n i t  a m p l i t u d e ) ]  a n d  a s e t  o f  
l o n g  R o s s b y  waves  r e f l e c t e d  a t  t h e  b o u n d a r y  a t  X w .  The p a r t  o f  t h e  
K e l v i n  wave n o t  r e f l e c t e d  i n  Rossby waves  i s  t r a n s m i t t e d  w i t h  a n  
a m p l i t u d e  T . E q u a t i o n s  ( 3 )  a n d  ( 4 )  s t i l l  h o l d .  B o t h  u a n d  h a r e  
‘ c o n t i n u o u s  i n  x I  so t h a t  uE = uw a n d  hE = h w  f o r  y > b .  S i n c e  u and  
h a r e  i n  g e o s t r o p h i c  b a l a n c e  a t  X = Xw y > b ,  we c a n  s a y  a s  i n  sec-  
t i o n  2 t h a t  t h e r e  i s  no d i s t u r b a n c e  c r e a t e d  by s h o r t  Rossby  waves 
K 
h R  = uR = ( T K  - l ) q o ( y )  i 
A t  X = X a n d  y < b l  t h e  b o u n d a r y  c o n d i t i o n  i s  uE = O ; h e n c e  W I 
T h i s  c o n d i t i o n  l e a d s  t o  : 1 
c = x ( - - )  = o i I 
So a t  X = Xw, y = b + I  
y = b-  , h E  = T K q o ( b )  + bTK $ , ( y ) .  
D i s c o n t i n u i t i e s  i n  h a;e t h u s  p o s s i b l e  a t  y = b .  S i n c e  w e s t  o f  
hE = T K q 0 ( b )  
i”, 
t h e  b o u n d a r y  u a n d  h a r e  i n  g e o s t r o p h i c  b a l a n c e  f o r  a l l  y I  we m u s t  
a l l o w  f o r  t h e  p o s s i b i l i t y  on  a n  i n f i n i t e  z o n a l  v e l o c i t y  a t  y = b 
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t o  b a l a n c e  t h e  jump i n  h : i . e .  u = A6(y - b )  a t  y = b .  Hence  
w e s t  o f  XB, w e  h a v e  
uw = TKYo(y)  + A 6  ( y  - b) ; hW = TK$, ( y )  (17) 
Using  t h e  o r t h o g o n a l i t y  a n d  c o m p l e t n e s s  p r o p e r t i e s  o f  t h e  e i g e n  
f u n c t i o n s  o f  t h e  s h a l l o w  w a t e r  e q u a t i o n s ,  we may p r o j e c t  t h e  K e l v i n  
wave o n  t h e  s o l u t i o n  e a s t  o f  t h e  b a r r i e r  : 
I 
u s i n g  t h e  f a c t  t h a t  y$, = -$o a n d  i n t e g r a t i n g  t h e  l a s t  t e r m  b y  
p a r t s  l e a d s  t o  : 
N o t e  t h a t  i t  f o l l o w s  f r o m  ( Z ) ,  ( 1 5 )  a n d  ( 1 8 )  t h a t  
V ( y = b ) d x  = -A 
T h a t  i s ,  t h e  e a s t w a r d  t r a n s p o r t  A i n  t h e  b o u n d a r y  c u r r e n t  a t  t h e  
c o r n e r  i s  a l l  c a r r i e d  s o u t h w a r d  b y  t h e  b o u n d a r y  c u r r e n t  a l o n g  t h e  
n o r t h - s o u t h  c o a s t .  T h e r e  i s  no n e t  f l u x  i n  t h i s  b o u n d a r y  l a y e r  
( s e e  Cane a n d  S a r a c h i k ,  1 9 7 7 )  ; i t s  o n l y  r o l e  i s  t o  r e d i s t r i b u t e  
z o n a l l y  t h e  mass f l u x  s o  t h a t t h e  K e l v i n  wave may c a r r y  i t  o f f .  
P r o j e c t i n g  t h e  K e l v i n  wave w e s t  o f  t h e  b o u n d a r y  w h e r e  t h e  
K e l v i n  wave a m p l i t u d e  i s  known t o  b e  o n e  l e a d s  t o  : 
I n c i d e n t  Rossby wave m o t i o n s  
I n  t h i s  s e c t i o n ,  w e  a r e  l o o k i n g  a t  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  w e s t e r n  
c o r n e r  o n  a n  i n c o m i n g  R o s s b y  wave.  
Again ,  t h e  o n l y  p o s s i b l e  m o t i o n s  g e n e r a t e d  a t  t h e  c o r n e r  a r e  a 
s e t  o f  l o n g  Rossby  w a v e s  t o  t h e  w e s t ,  r e f l e c t e d  K e l v i n  wave a n d  
b o u n d a r y - t r a p p e d  s h o r t  Rossby  waves  t o  t h e  e a s t .  A s  i n  t h e  p r e -  
v i o u s  s e c t i o n ,  t h e r e  i s  no p e r t u r b a t i o n  c r e a t e d  b y  s h o r t  Rossby  
waves a b o v e  t h e l a t i t u d e  o f  t h e  c o r n e r  (x = O f o r  y > b ) .  W e  w r i t e  
t h e  s o l u t i o n  a s  
R 
R 
ur  = Û + T JIo 
hr  = fi + R $, 
uE = O = Û . +  T $ 
hE = fi + T $o + yx 
Y'b W a t X = X  
R a x  - -
O a t ~ = X  Y<b R W 
T h e r e f o r e ,  uE = O on  t h e  w a l l  i m p l i e s  
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f o r  y < b  ( 2 2 )  R 
Y 
X ( Y )  = J (û + T 
-m 
As i n  t h e .  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  , t h e r e  i s  a d i s c o n t i n u i t y  f o r  
h a t  y = b a n d  a n  i n f i n i t e s i m a l l y  t h i n  b o u n d a r y  c u r r e n t  m u s t  b e  
a l l o w e d  f o r  t o  b a l a n c e  i t  : 
_ _  
uR = û + TR$,(y) + B 6  ( y  - b )  
hR = fi + T R $ o ( y )  
h E  = fi + T R e o ( y )  + y 1  (6  + TRJlo)dy  
b 
-m 
P r o J j e c t i n g  t h e  K e l v i n  wave on  t h e  s o l u t i o n  e a s t  o f  t h e  b o u n d a r y  
l e a d s  t o  : 
b 
B = J (û + TRJlo)dy -m 
The z e r o  p r o j e c t i o n  of t h e  K e l v i n  wave o n  t h e  R o s s b y  waves  w e s t  o f  
t h e  b o u n d a r y  l e a d s  t o  : 
2 
m 
I ' y U " ,  h R )  , $ o ) d y  = o = (a + f i ) $ o d y  + ~ T ~ J ~ ( $ ~ ) ~ Y  
-m b b 
+ B $ o ( b )  
a n d  w i t h  e q u a t i o n  ( 2 4 )  : 
r- rb 
R e s u l t s  
F i g u r e  3 shows t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  t h e  w e s t e r n  b o u n d a r y  
c a s e .  F o r  a n  i n c o m i n g  K e l v i n  wave,  AK t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  b o u n d a r y  
O 
- I  -- 
O 
I 
1". 
I - -  oc - -  
Fig.3: Transmission coefficient (T) and amplitude of the zonal current (A) at the 
latitude of the western corner as function of the latitude of the zonal 
coast.Subscript (k) applies to an incident Kelvin wave and subscript (r) 
for an n =I incident Rossby wave .T, is the value of Tk a s  b -+a 
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c u r r e n t  a t  t h e  c o r n e r  i s  maximum when t h e  c o r n e r  i s  s i t u a t e d  a t  
t h e  e q u a t o r  a n d  becomes n e g l i g i b l e  when t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c o r n e r  
ìS of t h e  o r d e r  o f  two r a d i i  o f  d e f o r m a t i o n  : f o r  b s - 2 ,  t h e  equa-  
t o r i a l  K e l v i n  wave d o e s  n o t  f e e l  t h e  c o r n e r  a n d  p r o p a g a t e s  f u r t h e r  
f a r  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  a m p l i t u d e  
c reases  n o r t h w a r d  f r o m  t h e  e q u a t o r ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  b o u n d a r y  
c u r r e n t  a n d  t h e  t r a n s m i s s i o n  c o e f f i c i e n t  b o t h  d e c r e a s e  v e r y  r a p i -  
d l y  a t  f i r s t  becoming n e g l i g i b l e  by  b = 2 .  By t h i s  l a t i t u d e ,  t h e r e  
i s  a l m o s t  no e q u a t o r i a l  K e l v i n  wave a n y  more .  
(TK 1). As b i n -  
The r e s u l t s  i n  f i g u r e  3 a r e  f o r  t h e  n = 1 R o s s b y  wave a n d  h a v e  
i . e .  t h e  v a l u e  o f  b e e n  n o r m a l i z e d  t o  t h e  v a l u e  o f  TR a t  i n f i n i t y ,  
TR when t h e  b o u n d a r y  e x t e n d s  f r o m  -m t o  +m. 
T: -3 2 -'I2 ~-"~j'+: íidy : as  t h e  b a r r i e r  becomes  i n f i n i t e  a l l  o f  
t h e  i n c i d e n t  mass f l u x  i s  r e t u r n e d  i n  t h e  r e f l e c t e d  K e l v i n  wave 
( s e e  Cane  a n d  S a r a c h i c k ,  1 9 7 7 ) .  The n o r t h - s o u t h  b o u n d a r y  c u r r e n t  
r e d i s t r i b u t e s  m e r i d i o n n a l l y  t h e  i n c o m i n g  mass f l u x  t o  make t h i s  
p o s s i b l e  ; i t  h a s  n o  n e t  m a s s  f l u x .  I n  c o n t r a s t  t o  t h e  e a s t e r n  
b o u n d a f y  c a s e ,  where  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  r e f l e c t e d  K e l v i n  wave 
d e p e n d s  o n l y  o n  t h e  v a l u e  o f  h e i g h t  a t  t h e  c o r n e r ,  t h e  w e s t e r n  
b o u n d a r y  case  i s  q u i t e  c o m p l i c a t e d .  A s  n o t e d  a b o v e ,  a s  t h e  b a r r i e r  
b e c o m e s  i n f i n i t e ,  t h e  a n s w e r  d e p e n d s  on  t h e  t o t a l  z o n a l  m a s s  f l u x .  
F o r  a p a r t i a l  b a r r i e r ,  e q u a t i o n  (25) shows t h a t  t h e  r e s p o n s e  de-  
p e n d s  o n  t h e  s t r u c t u r e  of  t h e  i n c i d e n t  m d t i o n s  a s  w e l l  a s  o n  t h e  
z o n a l  m a s s  f l u x  i n c i d e n t  o n  t h e  b a r r i e r .  N o t e  t h a t  t h e  f i r s t  t e r m  
i n  t h e  n u m e r a t o r  i s  s m a l l  f o r  b > >  1 s i n c e  II, i s  t h e n  s m a l l .  I t  i s  
a l s o  s m a l l  f o r  b < <  -1 b e c a u s e  t h e  o r t h o g o n a l i t y  o f  t h e  K e l v i n  a n d  
Rossby  modes t h e n  i m p l i e s  t h a t  t h e  i n t e g r a l  i s  s m a l l .  
As b g o e s  t o  +-, 
O 
To know how w e l l  t h e  nth mode i s  t r a n s m i t t e d  p a s t  t h e  c o r n e r ,  
we a l s o  compute  t h e  t r a n s m i s s i o n  f a c t o r  y t h a t  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  
e n e r g y  i n  t h e  nth mode w e s t  o f  t h e  c o r n e r  t o  t h e  i n c i d e n t  e n e r g y .  
( T K ) 2  i s  t h e  c o m p a r a b l e  m e a s u r e  f o r  t h e  K e l v i n  wave c a s e .  P r o j e c -  
t i n g  t h e  nth Rossby mode o n  t h e  s o l u t i o n  w e s t  o f  t h e  c o r n e r ,  w e  ob- 
J -m 
F i g u r e  4 shows t h e  t r a n s m i s s i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  f i r s t  6 
R o s s b y  modes.  F o r  t h e  nth mode, t h e  v a l u e  a p p r o a c h e s  z e r o  a s  
b . ( 2 n  .C 1I1I2 w h i c h  i s  t h e  t u r n i n g  l a t i t u d e .  A t  t h a t  l a t i t u d e ,  
, 
t 
1. 
0.6.. 
0.5- 
O. 4.- 
0.3.- 
0.2- 
0.1,- 
I o I 2 Il 
0 1  
-3 -2 
4 tb) 
Fig.4(a)-4(b): The transmission factor I( for the first 6 Rosby waves in 
the case of western partial boundary in function of the 
latitude b of the corner. (a) SYmetriC modes a n odd 
(b) antisymetric modes, n even 
-- 
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t h e  b a r r i e r  i s  e x t e n d e d  enough t o  b l o c k  t h e  i n c i d e n t  m o t i o n .  The 
bumps i n  t h e  c u r v e s  a r e  d u e  t o  t h e  o s c i l l a t o r y  n a t u r e  o f  t h e  U 
componen t. 
G E N E R A L I Z A T I O N  
II t 
i ' .  
4 
The c o n f i g u r a t i o n  o f  o c e a n i c  c o a s t l i n e  ( e . g .  t h e  S o u t h  Amer ica  
c o a s t l i n e )  c a n n o t  b e  drawn s c h e m a t i c a l l y  w i t h  o n l y  o n e  s t e p  b u t ,  
more r e a l i s t i c a l l y ,  w i t h  s e v e r a l  s t e p s .  The case o f  low f r e q u e n c y  
waves  i m p i n g i n g  on  a n o r t h - s o u t h  z i g z a g  c o a s t  c a n  b e  d e d u c e d  i n  a 
s t r a i g h t f o r w a r d  way f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s .  
I f  a p a r t i a l  w e s t w a r d  b o u n d a r y  i s  c o n s t i t u t e d  o f  N s t e p s  o f  
n o r t h - s o u t h  e x t e n s i o n  a - a i ,  i = 1,  N I  w e  g e t  f o r  a n  i n c o m i n g  
K e l v i n  wave t h e  e x p r e s s i o n  : 
it 1 
K w i t h  T. t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  t r a n s m i t t e d  K e l v i n  wave a n d  i t h e  
number o f  s teps ,  i = 1, N .  
The  t r a n s p o r t  i n  t h e  w e s t - e a s t  b o u n d a r y  c u r r e n t  is g i v e n  by  : 
I n  t h e  c a s e  of  a n  i n c o m i n g  Rossby  wave,  w e  g e t  f o r  t h e  a m p l i -  
t u d e  o f  t h e  r e f l e c t e d  K e l v i n  wave : 
m i- 1 
[ (ïi t F i ) $ - ( y ) d y  +(I T 
( i n  t h i s  c a s e ,  t h e  s u b s c r i p t  i c o u n t s  t h e  number o f  s t e p s  f r o m  
e a s t  t o  w e s t  ; s e e  f i g u r e  5 ) .  
L 
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and t h e  e a s t - w e s t  t r a n s p o r t  a t  t h e  c o r n e r  i : 
-. . 
45w 40 36w 
Equator 
Ocean 
Fig.5 Step structure used to schematize the Bras i l  coast 
S i m i l a r  a r g u m e n t s  h a v e  b e e n  u s e d  t o  compute t h e  s o l u t i o n  o f  l o w  
f r e q u e n c y  waves i m p i n g i n g  on  a t h i n  i s l a n d  o r  c h a i n  o f  i s l a n d s  
( s e e  Cane and du  P e n h o a t ,  1 9 8 2 ) .  W e  h a v e  f o u n d  a c o n s t a n t  d e p t h  
v a r i a t i o n  e a s t  o f  t h e  i s l a n d ,  two b o u n d a r y  c u r r e n t s  o n  t h e  e a s -  
t e r n  s i d e  o f  t h e  i s l a n d s .  The s o l u t i o n  f o r  a n  i n c o m i n g  K e l v i n  wave 
i s  s k e t c h e d  i n  f i g u r e  6 .  
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F i g .  6 S k e t c h  o f  t h e  s o l u t i o n  f o r  a n  i n c o m i n g  K e l v i n  wave on  a 
t h i n  i s l a n d .  F o r  t > > l ,  t h e  a s y m p t o t i c  s o l u t i o n  h o l d s  o u t  
t o  a l o n g i t u d e  x - t ,  t h e  f a r t h e s t  e a s t w a r d  t h e  K e l v i n  wave 
t r a v e l s  i n  t i m e .  T o  t h e  w e s t ,  it a p p l i e s  b e h i n d  a f r o n t  
w i t h  a form x - - 1 / 3 t  n e a r  t h e  e q u a t o r  a n d  x - y - 2 t  f o r  h i g h  
l a t i t u d e .  
I f  a n  i s l a n d  i s  s m a l l  ( i . e . ,  a - b < < 1  r a d i u s  o f  d e f o r m a t i o n ,  
a a n d  b l a t i t u d e  o f  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h  t i p  o f  t h e  i s l a n d ) ,  t h e n  
low f r e q u e n c y  waves p a s s  i t  a l m o s t  u n d i s t u r b e d  w i t h  t h e  mass f l u x  
i n c i d e n t  on  t h e  u p s t r e a m  s i d e  f low. ing  a r o u n d  i t  a b o u t  e q u a l l y  t o  
t h e  n o r t h  a n d  s o u t h  a n d  c o n t i n u i n g  on  d o w n s t r e a m  i n  t h e  lee  o f  t h e  
i s l a n d .  I f  t h e  i s l a n d  i s  l a r g e  ( [ a l ,  Ibl 2 2  r a d i i  o f  d e f o r m a t i o n ) ,  
t h e n  t h e p r i n c i p a l  r e s p o n s e  i s  o r g a n h z e d  a s  i t  would  b e  i f  t h e  i s -  
l a n d  b a r r i e r  w e r e  m e r i d i o n a l l y  i n f i n i t e .  
, 
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DISCUSSION 
We now a p p l y  o u r  r e s u l t s  t o  t h e  r e a l  o c e a n .  I n  t h e  A t l a n t i c  t h e  
e f f e c t  o f  t h e  c o a s t  o f  t h e  G u l f  o f  G u i n e a  ( r o u g h l y  a t  5 O  l a t i t u d e  
n o r t h )  is v e r y  s m a l l  f o r  e i t h e r  low f r e q u e n c y  Rossby waves  o r  t h e  
K e l v i n  wave. ( s e e  f i g .  2 f o r  n = 1 ,  a 2 2 i n  non d i m e n s i o n a l  u n i t s ,  
and  f o r  h i g h e r  b a r o c l i n i c  modes a a 2 ) .  A c o n s t a n t  h e i g h t  i s  s e t  
up  o n  t h e  n o r t h - s o u t h  c o a s t  a n d  i f  w e  add  f r i c t i o n ,  t h e r e  is a 
b o u n d a r y  c u r r e n t  a l o n g  t h e  e a s t - w e s t  c o a s t ,  which  w i d e n s  w e s t w a r d .  
I n  t h e . c a s e  o f  t h e  S o u t h  Amer ica  c o a s t ,  i n  t h e  A t l a n t i c  o c e a n ,  
r e p r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y  b y  3 s t e p s  ( f i g .  5 )  : t h e  f i r s t  c o r n e r  
b e t w e e n  0 . 2 0  S a n d  3 S a f f e c t s  t h e  l o n g  e q u a t o r i a l  K e l v i n  wave 
w i t h  a n  i n t e n s e  w e s t w a r d  c u r r e n t  a t  t h i s  p o i n t  ( s e e  t a b l e  1 ) .  F o r  
t h e  two o t h e r  s t e p s ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  t r a n s m i t t e d  K e l v i n  wave 
d e c r e a s e s  o n l y  s l i g h t l y  a n d  r e s u l t s  w i l l  n o t  c h a n g e  b y  a d d i n g  more 
s t e p s  : low f r e q u e n c y  w a v e s  w i l l  n o t  f e e l  a more d e t a i l e d  c o a s t  
v e r y  much. F o r  t h e  n = 1 R o s s b y  mode, o n l y  a p p r o x i m a t e l y  63  % o f  
t h e  e n e r g y  i n  t h e  f i r s t  h o r i z o n t a l  mode i s  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  t h e  
3 s t e p s .  
TABLE 1 
P a r a m e t e r  v a l u e s  f o r  t h e  c o a s t  o f  S o u t h  Amer ica  ( a )  f o r  a n  i n c i -  
d e n t  K e l v i n  wave,  ( b )  f o r  n = 1 Rossby wave. The e q u a t o r i a l  l e n g t i  
s c a l e  R1 e t  R 2  a r e  f r o m  Cane  a n d  Moore (1981). , 
Y TK B K  
f i r s t  b a r o c l i n i c  mode - 0 . 1 1 3  0 . 7 2 7  0 . 4 1 2  
E q u a t o r i a l  l e n g t h  s c a l e  -1 .022  0 . 6 9 3  O .  142  
- 1.704 0 .687  0 . 0 5 7  R I  = 326 km 
Second b a r o c l i n i c  mode -0.149 O .  704 0 . 4 6 5  
E q u a t o r i a l  l e n g t h  s c a l e  -1 .344  0 . 6 8 8  0 . 0 9 9  
- 2 . 2 4 0  O. 687 0.016 R 2  = 248 km 
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n = 1 Rossby wave Y TR B R  Y 
F i r s t  b a r o c l i n i c  mode -1.704 0.001 0.09 0.95 
-1.022 0.01 o. 1 1 1  O. 79 
. -0.1136 0.06 -0.018 0.63 
R1 = 326 km 
s e c o n d  b a r o c l i n i c  mode -2.24 o. O 0 0  1 0.043 0.99 
-1.344 0.004 0.114 o. 88 
-0.149 0.061 -0.064 0.63 
R 2  = 248 km 
we h a v e  computed  t h e  d i f f e r e n t  c o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  c o a s t  o f  
N e w  G u i n e a  ( P a c i f i c  o c e a n )  s c h e m a t i c a l l y  r e p r e s e n t e d  w i t h  6 s t eps  
( t a b l e  2). F o r  a n  i n c i d e n t  K e l v i n  wave ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  t r a n s -  
m i t t e d  wave i s  g r e a t e r  t h a n  0.73 f o r  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  b a r o c l i -  
n i c  modes a n d  more s t e p s  w i l l  n o t  c h a n g e  i t  s i g n i f i c a n t l y .  F o r  t h e  
n = 1 Rossby  wave,  64 % o f  t h e  e n e r g y  i s  t r a n s m i t t e d  i n  t h i s  mode 
p a s s  t h e  l a s t  s t e p .  F o r  h i g h e r  h o r i z o n t a l  mode ( n o t  s h o w n ) ,  t h i s  
v a l u e  d e c r e a s e s .  
TABLE 2 
P a r a m e t e r  v a l u e s  f o r  t h e  c o a s t  o f  New G u i n e a  ( a )  f o r  a n  i n c i d e n t  
K e l v i n  wave,  ( b )  f o r  n = 1 Rossby wave. 
Y TK B K  
F i r s t  b a r o c l i n i c  mode -0.155 0.877 O .  193 
-O. 465 o. 780 0.214 
R1 = 357 km -0.933 o. 754 0.097 
-1.245 O. 735 O. 104 
-1.861 0.733 0.041 
-3.112 o. 733 0.001 
.. ' 
D 
h 
!*I -. 
Y TR B R  Y n = 1 Rossby wave 
F i r s t  b a r o c l i n i c  mode -3.112 No O .  005 0.999 
-1 .867 7 x 1 0 ~ ~  0.076 0.971 
R1 = 357 k m  -1.245 0.006 0.117 O. 860 
-0.333 0.009 O. 104 0.773 
-0.465 0.027 0.018 0.671 
-0 .155  0.031 0.075 0.643 
New Guinea  i s  s i t u a t e d  a t  t h e  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  I n d i a n  a n d  
P a c i f i c  o c e a n s  a n d  t h e  f l o w  t h r o u g h  t h i s  c o n n e c t i o n  c o u l d  t u r n  o u t  
t o  h a v e  c o n s i d e r a b l e  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  e x h a n g e  b e t w e e n  t h e  two 
o c e a n s  a n d  i t s  p o s s i b l e  r e l a t i o n s  t o  E l  NinÕ. A c r u d e  c a l c u l a t i o n ,  
u s i n g  Cane a n d  du P e n h o a t ' s  (1982) r e s u l t s  a n d  a r o u g h  s c h e m a t i -  
z a t i o n  of t h e  a r e a  shows t h a t  f o r  a n = 1 i n c i d e n t  Rossby  wave,  
o n l y  l e s s  t h a n  9 % o f  t h e  i n c o m i n g  e n e r g y  i s  t r a n s m i t t e d  p a s s  
Borneo i s l a n d  a n d  t h a t  J a v a - S u m a t r a  i s l a n d s  a c t  a l m o s t  a s  a n  i n f i -  
n i t e  b a r r i e r  f o r  low f r e q u e n c y  e q u a t o r i a l  Rossby waves .  
C a l c u l a t i o n s  c a r r i e d  o u t  f o r  e q u a t o r i a l  i s l a n d s  show t h a t  no 
i s l a n d ,  i n  t h e  w o r l d  o c e a n ,  i n f l u e n c e s  low f r e q u e n c y  e q u a t o r i a l  
waves v e r y  much, b e c a u s e  t h e i r  n o r t h - s o u t h  e x t e n s i o n  i s  t o o  s m a l l  
compared t o  t h e  e q u a t o r i a l  r a d i u s  o f  d e f o r m a t i o n  ( s e e  Cane and  
du P e n h o a t ,  1982). West o f  t h e  i s l a n d ,  t h e  s e a  l e v e l  s i g n a l  i s  
s l i g h t l y  e n h a n c e d  ( a n d  c o n s t a n t  a t  t h e  c o a s t )  a n d  t h e  t h e r m o c l i n e  
i s  t h i c k e n e d  ( a s s u m i n g  it t o  b e  d e s c r i b e d  by  t h e  s e c o n d  b a r o c l i n i c  
mode) .  E a s t  o f  t h e  i s l a n d ,  t h e  t h i c k n e s s  d e c r e a s e s  t o w a r d  t h e  
e q u a t o r  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  s h o r t  R o s s b y  w a v e s .  Even f o r  t h e  
G a l a p a g o s  a r c h i p e l a g o ,  o u r  t h e o r y  p r e d i c t s  a t r a n s m i s s i o n  c o e f f i -  
c i e n t  o v e r  0.98 f o r  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  b a r o c l i n i c  mode K e l v i n  
waves ,  so t h a t  t h e  i s l a n d s  do n o t  a f f e c t  t h e  p r o p a g a t i o n  o f  t h e s e  
waves.  T h i s  r e s u l t  a g r e e s  w i t h  Y o o n ' s  (1981) n u m e r i c a l  c a l c u l a -  
t i o n s .  An i n c i d e n t  R o s s b y  wave  i s  t r a n s m i t t e d  w i t h o u t  m a j o r  l o s s  
of  e n e r g y  and  t h e r e  i s  o n l y  a weak r e f l e c t e d  K e l v i n  wave.  I n  f a c t ,  
i t s  p r o p a g a t i o n  w i l l  b e  more  s e v e r e l y  i n f l u e n c e d  by t h e  mean c u r -  
r e n t  s y s t e m  ( P h i l a n d e r ,  1978). C a l c u l a t i o n s  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e  
M a l d i v e s  i s l a n d s  show t h a t  t h e y  do n o t  a c t  a s  a s i g n i f i c a n t  b a r -  
r i e r ,  b e c a u s e ,  a l t h o u g h  t h e y  h a v e  a g r e a t e r  l a t i t u d i n a l  e x t e n s i o n ,  
b 
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t h e  i s l a n d s  c l o s e  t o  t h e  e q u a t o r  a r e  s m a l l .  
W e  c o n c l u d e  t h a t  i s l a n d s  i n  t h e  r e a l  e q u a t o r i a l  o c e a n s  w i l l  n o t  
a f f e c t  t h e  p r o p a g a t i o n  o f  low f r e q u e n c y  waves  s i g n i f i c a n t l y  a n d  
t h a t  p e r t u r b a t i o n s  w i l l  o c c u r  o n l y  i n  t h e i r  v i c i n i t y .  The i r r e g u -  
l a r i t i e s  i n  t h e  B r a z i l i a n  c o a s t  h a v e  a n o t i c e a b l e  e f f e c t  b u t  lit- 
t l e  i s  g a i n e d  r e p r e s e n t i n g  them by  more  t h a n  a s i n g l e  s t e p .  The 
G u l f  o f  G u i n e a  h a s  l i t t l e  e f f e c t  o n  i n c o m i n g  K e l v i n  waves  ( t h o u g h  
t h e  r e s p o n s e  a l o n g  i t s  c o a s t  i s  o f  c o u r s e  o f  i n t e r e s t  f o r  i t s  own 
s a k e )  a n d  t h e  complex ,  r a g g e d  b o u n d a r y  i n  t h e  w e s t e r n  P a c i f i c  i s  
a n  e f f e c t i v e  b o u n d a r y  f o r  s u c h  low f r e q u e n c y  waves .  
> 1 
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